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aumente! seus! resultados! de! produtividade.! A! presente! pesquisa! tem! por! objetivo!
compreender! a! situação! das! empresas! brasileiras! em! relação! à! manufatura!
avançada.!Para!tanto!a!presente!pesquisa!apresenta!o!emprego!de!um!modelo!de!
maturidade!adaptado!da!literatura!em!dois!estudos!de!casos!em!empresas,!e!propõe!










Industry! 4.0! is! an! alternative! for! the! Brazilian! industrial! sector! to! improve! its!
productivity! results.! This! research! aims! to! understand! the! reality! of! the! Brazilian!
companies!on!the!advanced!manufacturing!scenario.!To!do!so,!the!present!research!
presents!the!use!of!the!maturity!model!adapted!from!the!literature!review!in!two!study!
cases!at!Brazilian!companies.!Then,! the!main!objective!of! this!research! is!propose!












































































































conceitos! de! sistemas! cyberhfísicos! (CPS),! internet! das! coisas! (IoT),! fábricas! e!
produtos! inteligentes,! Big!Data! e! tecnologias! habilitadoras! como! comunicação! via!
wireless,!nuvens!de!redes!digitais!e!tecnologias!máquinahàhmáquina!(M2M)!de!modo!
a! viabilizar! grandes! avanços! de! eficiência! produtiva! (KAGERMANN! et! al,! 2013X!
CAPGEMINI,! 2014).! O! potencial! sucesso! da! implementação! de! tecnologias! da!
Indústria!4.0!tem!chamado!atenção!de!diversos!países!para!o!desenvolvimento!de!
suas!políticas!industriais,!conforme!o!estudo!do!World"Economic"Report!(WER,!2013).!
Todavia,! é! necessário! que! uma! empresa! tenha! elevada! maturidade! de! modo! a!







































































































partir! disso,! podehse! responder! a! seguinte! pergunta:! Como! a! utilização! das!
! 16!
tecnologias! industriais! advindas! da!manufatura! avançada!podem!contribuir! para! o!
desafio!da!evolução!da!produtividade!nas!indústrias!brasileiras?!
A! fim! de! responder! essa! pergunta,! o! modelo! conceitual! elaborado! delimita! as!





também! aborda! os! conceitos! do! Lean" Manufacturing,! ou! produção! enxuta,! para!
compreender! melhor! o! conceito! de! produtividade! nesse! contexto! e! identificar! os!












pesquisa! se! trata! de! um! estudo! de! caso! integrado! de! caso! único.! O! projeto! é!
incorporado!por!apresentar!diferentes!unidades!de!análise!e!único!por!se!tratar!de!
uma!pesquisa!no!contexto!Indústria!4.0,!ou!manufatura!avançada.!
As! unidades! de! análise! serão! empresas! industriais! que! já! passaram! por! uma!

















relação! causal! que! mostra! como! algumas! condições! levam! às! determinadas!
situações!e!o!domínio!ao!qual!as!descobertas!do!estudo!podem!generalizarhse.!Por!
fim,! a! confiabilidade! se! dá! pela! demonstração! da! possibilidade! de! replicação! das!
operações!do!estudo,!tal!como!a!coleta!de!dados.!
Nesta!pesquisa,!serão!utilizados!dois! (2)!dos! testes!propostos!por!Yin! (2001)!pela!
seguinte!maneira:!
1.! Validade!do!constructo:!elaborouhse!o!referencial!teórico!(Capítulo!2)!a!partir!
de! estudos! dos! principais! autores! levantados! por! meio! de! uma! análise!
bibliométrica! na! base! Web" of" Science! e! por! trabalhos! propostos! pela!
professora!orientadora.!Quanto!a!coleta!de!dados,!serão! feitas!coletas!de!
diferentes!fontes,!mitigando!as!chances!de!inconsistências.!
2.! Confiabilidade:! realizada! a! partir! do! protocolo! da! coleta! de! dados,! da!













de! pesquisa.! Além! disso,! essa! parte! do! trabalho! dará! todo! o! respaldo! para! os!
próximos! capítulos,! onde! será! apresentado! o! estudo! de! caso,! os! resultados! e! as!
considerações!finais,!respectivamente.!

















e! a! adoção! de! novas! tecnologias,! tais! como! sistemas! cyberhfísicos,! internet! das!
coisas,! internet!dos!serviços!e!sistemas!e!fábricas!inteligentes,!de!modo!a!garantir!
maior!vantagem!competitiva!para!a!indústria!alemã.!
Após! ter! iniciado! na! Alemanha,! o! tema! tornouhse! de! interesse!mundial,! tal! como!
indicam!os!trabalhos!Technology"Strategy"Board!(2012)!e!Espinel!(2012),!que!tratam!
no! Reino! Unido! e! nos! Estados! Unidos,! onde! a! quarta! revolução! industrial! é!
denominada!de!manufatura!avançada.!Na!França,!o!tema!é!tratado!como!Manufatura!
do!Futuro.!Outro! termo! também!usado!neste! contexto! é! conhecido! como! fábricas!
Inteligentes!
Hofmann! (2017)! coloca! que! o! conceito! é! construído! na! ideia! de! um! sistema! de!




e! customizada.! Os! autores! colocam! sistemas! inteligentes! permitem! que! os!
trabalhadores!dediquem!mais!tempo!e!esforço!em!atividades!criativas,!ao!invés!de!






























Portanto,! a! seguir! serão! apresentados! uma! breve! descrição! destas! tecnologias! e!
conceitos!que!norteiam!a!Indústria!4.0.!
2.1.1' Sistemas'Cyber\Físicos'(CPS'–'Cyber&Physical.Systems)'
Um! CPS! é! definido! como! um! sistema! de! engenharia! que! monitora,! coordena! e!
controla! todas! as! operações! de! um! ambiente! físico! por! meio! de! computadores!
(RAJKUMAR!et!al,!2010).!
Segundo!Leitão!et!al!(2015)!O!CPS!é!um!sistema!autônomo!composto!por!hardwares,!
softwares,! interfaces,! capazes! de! traduzir! o! ambiente! físico! em! um! ambiente!
digitalizado! por! meio! da! combinação! entre! a! mecatrônica! com! a! tecnologia! da!
informação.!!




e! processamento! de! dados,! comunicação! máquinahmáquina! (M2M)! e! interação!









































A! partir! dessa! arquitetura,! os!CPSs! atuam!de!modo! a! integrar! todos! os! produtos!
inteligentes!da!fábrica!de!maneira!digitalizada,!otimizando!processos!de!tomada!de!
decisão!e!possibilitando!o!desenvolvimento!da!manufatura! cada!vez!mais!híbrida.!
Portanto,! sistemas! cyberhfísicos! podem! ser! considerados! como! habilitadores!





A! internet!das!coisas! (IoT)!se!dá!pela! rede!de! interconectividade!entre!objetos!do!
cotidiano!(XIA!et!a.,!2012).!Esses!objetos!podem,!dentre!outros,!se!tratar!de!sensores,!




Dentro!da!abordagem!de! interativa!está!o! conceito!da! internet!dos!serviços! (IoS).!
Hofmann! et! al! (2017)! explicam! que! a! interatividade! proporcionada! pelo!
desenvolvimento! tecnológico!permite!que!empresas!e/ou!simples!usuários!possam!





disso,! essa! rede! é! capaz! de! proporcionar! maior! interação! entre! fábricas! e! seus!
fornecedores!(KAGERMANN,!2013).!
2.1.3. Big.Data..
O!Big"Data! também!com!base!em!Oussous!et!al! (2017)! trata!do!crescimento!das!
estruturas!heterogenia!de!dados,!ou!seja,!uma!maior!complexidade!de!dados!que!















!McAfee! et! al! (2012)! corroboram! que! a!medida! o! tempo! passa,! as! atividades! de!
negócio!estão!cada!vez!mais!se!digitalizando,!e! isso!se!dá!pelo! fato!de!que! tudo,!
inclusive!pessoas,!são!fontes!de!dados!que!podem!ser!analisados!no!contexto!do!Big"
Data,!ou!seja,!empresas!que!têm!a!capacidade!de!tratar!e!analisar!o!maior!quantitativo!
de! dados! independentemente! de! sua! estrutura,! possuem! maior! capacidade!
competitiva,!a!exemplo!da!Google.!
Chen! et! al! (2014)! apontam! os! principais! desafios! relacionados! a! Big" Data,"
apresentados!no!Quadro!2.!
Quadro!2!h!Desafios!do!Big"Data!
















Gestão! dos! riscos! de! segurança! de! dados! devido! a! quantidade! de!
dados! analisados,! as! ferramentas! de! análise! capacidade! dos!
profissionais!responsáveis!pela!análise.!
Gestão!de!energia! Devehse!gerir!o!consumo!de!energia!elétrica!que!tende!a!subir!devido!
ao! aumento! do! volume! de! dados! e! as! demandas! analíticas,! o!
processamento,! o! armazenamento! e! a! transmissão! de! dados!
importantes.!
Escala! e! expansão! dos!
dados!
Capacidade! do! sistema! analítico! de! dados! grandes! em! suportar! os!
conjuntos!de!dados!presentes!e!futuros.!O!algoritmo!analítico!deve!ser!
! 25!
capaz! de! processar! conjuntos! de! dados! cada! vez! maiores! e! mais!
complexos.!
Cooperação! Para!que!o!Big"Data!seja!utilizada!de!maneira!correta,!é!necessário!que!










também! representam! mudanças! disruptivas! no! que! tange! a! gestão! empresarial!
devido! ao! aumento! da! conectividade! e! a! todo! o! poder! computacional! que! estes!
conceitos!englobam!(MCKINSEY,!2015).!
As!tecnologias!habilitadoras!proporcionam!a!criação!de!um!novo!modelo!industrial,!o!




















as!soluções!até!as! fábricas! inteligentes,!assim!como!o! IoT.!O! IoS!está! fortemente!
presente!nas!cadeias!de!suprimento!inteligentes!na!formação!de!redes!que!permitem!
a! colaboração! ágil! e! a! conectividade! entre! as! partes! interessadas.! As! fábricas!
inteligentes,! como! um! todo,! compõem! um! pilar! de! inteligência! do! modelo! de!
Capgemini!(2014).!
!! Por!fim,!em!nível!operacional!estão!todos!os!habilitadores!tecnológicos!a!nível!
micro,! tais! como! a! comunicação! wireless,! nuvens! de! rede! digitais,! a!




diferentes! aspectos.! De! maneira! geral,! a! produtividade! é! medida! por! meio! da!
utilização!dos!recursos!disponíveis!em!um!processo!produtivo,!ou!seja,!quanto!maior!






4.0! é! nomeado! produtividade! colaborativa.! A! produtividade! colaborativa! está!
associada!aos!quatro!fatores!que!são:!globalização!da!tecnologia!da!informação,!uma!
fonte!única!de!informação,!a!automação!e!a!cooperação.!
A!globalização!da! tecnologia!da! informação!está! relacionada!com!o!potencial! dos!
computadores!no!impacto!sobre!o!crescimento!econômico!mundial!e,!portanto,!sua!
relevância! em! chãos! de! fábrica.! Atualmente! é! essencial! que! haja! capacidade! de!
armazenagem!de!informações!e!alta!velocidade!de!análise!de!computadores!para!a!
produção! em! um! ambiente! industrial! inteligente,! porém,! para! que! não! exista!
ambiguidade!nestes!dados,!é!necessário!que!se!tenha!uma!única!fonte!de!informação!
para!apoio!à!tomada!de!decisão.!A!fonte!única!de!informação!permite,!inclusive,!que!
a! empresa! possa! se! utilizar! de! simulações! como! ferramentas! para! o! processo!
decisório! e! Schuh! et! al! (2015)! propõem! a! automação! como! uma! das! principais!
alternativas! para! que! os! viabilizadores! apresentados! anteriormente! sejam!
desempenhados!da!melhor!maneira!possível.!O!estudo!aponta!a! integração!entre!
computadores,!sensores!e!pessoas,!ou!seja,!o!conceito!de!internet!das!coisas!(IoT)!




Schuh! et! al! (2014)! afirmam! que! a!melhoria! da! produtividade! se! dá! por!meio! dos!
seguintes!mecanismos:!
!! Processos'de'desenvolvimento'de'produtos'curtos:'atrelado!ao!fato!de!que!
cada! vez! mais! se! aumenta! o! número! de! inovações! disruptivas! e,!
consequentemente,! o! ciclo! de! vida! dos! produtos! diminuem! de! maneira!
drástica,!processos!de!desenvolvimento!de!produto!curtos!auxiliam!empresas!
e! indústrias! a! manter! o! diferencial! competitivo.! A! prototipagem! rápida! e!
simulações! por! meio! de! sistemas! inteligentes! podem! reduzir! o! tempo! de!
entrada!de!novos!produtos!no!mercado.!
!! Engenharia' virtual' de' cadeias' de' valor:' a! utilização! de! softwares,! que!
representam!a!realidade!da!complexidade!de!uma!cadeia!de!valor,!ou!seja,!a!
representação! virtualmente! para! que! análises! estruturais! e! funcionais! do!





extremamente! favorecido! partir! de! informações! geradas! por! esses! tipos! de!




fatores! imprescindíveis!para!a! Indústria!4.0,!para! tanto,!os!autores!sugerem!
que!máquinas!multifuncionais! e! células! de! produção! deverão! ser! utilizadas!
nessa! nova! era! da! indústria.! Conceitos! desta! nova! era! industrial! têm! uma!
proposta!contrária!ao!Taylorismo,!uma!vez!que!as! linhas!de!montagem!não!
permitem! flexibilidade! produtiva! e! a! formação! de! células! produtivas!
possibilitam! tal! feito.!Todavia,!o!autor!sugere!que!existem! limites!quanto!ao!
número! de! etapas! nos! processos! de! uma! célula! e! também! no! número! de!
células,! caso! contrário! o! custo! de! produção! por! peça! aumentaria!
excessivamente,!inviabilizando!a!customização!da!produção.!
!! Melhor'desempenho'da'engenharia:'o!melhor!desempenho!está!associado!




que!para!que!estes! sistemas!possam! funcionar,! é! necessário! se!utilizar! do!
conceito!de!sistemas!cyberhfísicos!a!fim!de!dar!autonomia!para!os!sistemas!
melhorarem!seus!desempenhos!de!modo!autônomo.!





a! produção,! seja! por! meio! do! número! de! etapas! nos! processos! de! produção! da!






recursos! utilizados! possível,! sejam! recursos! humanos,! financeiros,! de! energia! ou!
maquinários!(COOPER!e!EDGETT,!2015).!!










importante! para! a! manufatura:! desperdício! zero,! alta! flexibilidade! e! aumento! de!
produtividade!que!podem!ser!aplicados!com!a!utilização!das!seguintes!ferramentas:!















A! conectividade! destes! fatores! é! essencial! para! que! os! resultados! esperados! da!
manufatura! avançada! sejam!alcançados,! ou! seja,! sistemas! de!manufatura! devem!
estar!completamente!conectados!à!sistemas!digitais!(MOURTZIS!et!al,!2018).!!






Assim! sendo,! a! internet! das! coisas! (IoT)! se! torna! uma! das! principais! soluções!
tecnológicas!da!manufatura!avançada!a!partir!de!uma!rede!de!sensores!capazes!de!
transmitir! informações! da! realidade! do! chão! de! fábrica! para! um! sistema! de!
monitoramento!da!produção!em!uma!escala!de!tempo!real!(MOURTZIS!et!al,!2018).!
Todavia,!a!IOT!não!atua!sozinha!no!processo!de!conectividade,!tecnologias!de!Big"











–!Enterprise"Resource"Planning),! e! os! processos! do! chão! de! fábrica! da! empresa!
(D’ANTONIO!et!al,!2017).!!Essa!troca!de!informações!se!dá!por!meio!da!combinação!
de!diferentes!aplicações!customizadas!de!softwares.!Tratahse!de!um!sistema!com!










Conforme! apresentado! na! Figura! 6,! um! sistema! MES! pode! ser! a! solução! para!
integração! entre! a! produção! e! a! gestão! do! negócio.! Todavia,! é! preciso! ter! um!
entendimento!do!seu!processo!produtivo!para!se! implementar!um!sistema!com!os!
requisitos!que!atendam!as!necessidades!de!determinada!empresa.!!
















O! autor,! portanto,! sugere! que! para! se! alcançar! o! patamar! da! Indústria! 4.0! é!
necessário!que!haja!melhorias!consideráveis!nos!aspectos!digitais!e!tecnológicos.!O!



















real! de!dados,! os!gestores! conseguem!embasar! suas!decisões!em!dados! reais! e!
imediatamente!atualizados.!
















futuros! a! partir! de! suas! respectivas! sombras! digitais! e! antecipar! o! que! pode! ser!
desenvolvido!no!futuro.!A!capacidade!preditiva!traz!inúmeros!benefícios,!uma!vez!que!
a!empresa!pode!reduzir!o!número!de!eventos!inesperados!e!garantir!maior!precisão!
no! seu! desenvolvimento! de! produtos,! gerando! uma! ampla! vantagem! competitiva.!
Vale!ressaltar!que!para!isso,!é!extremamente!necessário!que!as!etapas!anteriores!do!











Além! de! Schumacher! et! al! (2017),! outros! autores! já! propuseram! modelos! de!
maturidade!para!a!realidade!da!quarta!revolução!industrial.!!
Schumacher!et!al!(2016)!elaboraram!um!modelo!de!maturidade!visando!avaliar!uma!




































no! modelo! são! aplicados! em! uma! empresa.! A! partir! das! respostas,! gerahse! o!
! 35!
resultado! a! partir! de! um! algoritmo! que! apresenta! a! nota! final! de! ada! dimensão!
































A! partir! de! então,! as! empresas! são! agrupadas! nos! grupos! de! recémhchegados,!
aprendizes!e!líderes.!O!primeiro!grupo!comporta!as!empresas!até!o!nível!1,!que!não!






A! quarta! revolução! industrial! e! os! benefícios! a! ela! associados! também! afetam! a!
política!industrial!brasileira,!uma!vez!que!o!Brasil,!conforme!o!World"Economic"Report!






indústria! brasileira,! o! Ministério! da! Industria,! Comercio! Exterior! e! Serviços! e! o!
Ministério!da!Ciência,!Tecnologia,!Inovações!e!Comunicações!(MDIC!e!MCTI,!2016)!
realizaram! um! estudo! que! levantou! oportunidades! de! melhoria! para! a! indústria!
brasileira!a!partir!das!mudanças!advindas!da!manufatura!avançada.!
A! partir! do! estudo,! foi! possível! levantar! os! principais! desafios! de! implantação! da!
cultura! de! manufatura! avançada! na! indústria! brasileira,! sendo! eles:! gestão! da!
informação! e! do! conhecimento! tecnológico,! uso! de! ferramentas! de! inteligência!
artificial,! digitalização! e! integração! cibernética,! sensoriamento,! uso! de! mais!
tecnologias! para! novos! negócios! modernizando! o! parque! fabril.! Estes! desafios!
geraram!diversas!propostas!de!melhoria!que!foram!transformadas!em!ações!para!a!
política! industrial! do! brasil! envolvendo! a! Câmara! IOT,! o! BNDES,! a! EMBRAPII,!
SIBRATEC,!ABII,!SENAI,!dentre!outros!(MDIC!e!MCTI,!2016).!!
Para! o! desenvolvimento! da! presente! pesquisa,! é! dado! o! destaque! para! ações!
interventivas! de! manufatura! avançada! envolvendo! o! Serviço! Nacional! de!
Aprendizagem!Industrial!(SENAI).!Como!uma!tentativa!de!proporcionar!uma!mudança!
cultural! na! indústria,! o! SENAI! lançou! um! método! com! o! foco! em! aumento! de!
produtividade! pelo! Lean" Manufacturing" e! sustentação! e! incremento! dessa!
produtividade! por! meio! da! implantação! de! tecnologias! avançadas! nas! linhas!
produtivas.!!
2.5.1' Abordagem'empregada'pelo'SENAI'(2018)'






tende! a! cair,! uma! vez! que! sua! manutenção! exige! uma! mudança! de! cultura!
organizacional.!
A!abordagem!se!inicia!por!meio!da!intervenção!da!manufatura!enxuta!em!uma!linha!
produtiva! específica! de! uma! indústria.! A! escolha! da! linha! se! dá! por!meio! de! um!
diagnóstico!da!situação!atual!em!que!a!empresa!se!encontra.!
O! processo! de! digitalização! e! conectividade! se! encaixa! na! metodologia! como!
elemento! complementar! a! essa! mudança! cultural.! Por! meio! da! instalação! de!
hardwares!de!sensoriamento!e!de!um!software!para!coleta!e!tratamento!dos!dados!
gerados! pelos! sensores,! será! possível! mapear! a! evolução! produtiva! da! linha! de!
produção!planejar!ações!para!combater!gargalos!por!meio!do!método!A3.!!




na! fase! de! sustentação! da! metodologia,! baseada! nos! princípios! de! PDCA! e!
autossuficiência.!
A!sustentação!do!método!será!feita!de!forma!gradativa,!de!modo!a!garantir!que!haja!
uma! real! mudança! cultural! na! organização,! para! que! os! resultados! obtidos! na!
aplicação!da!metodologia!sejam!sustentáveis.!Para!complementar!a!sustentação!da!
metodologia,! haverá! capacitações! dos! funcionários! ao! longo! das! etapas! de! sua!
aplicação.!!
Além!disso,! haverá!etapas!de! capacitação!dos! funcionários!ao! longo!de! toda! sua!



















O! modelo! proposto! avalia! cinco! dimensões! da! empresa:! pessoas,! processos! de!






O! escopo! do! trabalho! abrange! estabelecer! os! requisitos! necessários! para! que! a!
empresa! continue! evoluindo! no! cenário! de!manufatura! avançada! além! da! gestão!
operacional.!
O!foco!principal!do!trabalho!está!entre!os!níveis!iniciais!de!organização!produtiva!de!









Desta! forma,! o! modelo! de! maturidade! adaptado! está! divido! em! dois! estágios:!
organização! e! digitalização,! que! diz! respeito! ao! processo! de! manufatura,! e!
automação! e! gestão,! que! corresponde! aos! níveis! que! se! encontram! dentro! do!
contexto!de!Indústria!4.0,!conforme!apresentado!na!Figura!9.!!
As!dimensões!de!pessoas,!processos,!produtos!e!tecnologias!e!modelo!de!negócio!
serão!avaliadas!dentro!de!cada!um!desses!níveis.!Para! tanto,! fezhse!uma! revisão!
bibliográfica! visando! identificar! os! atributos! para! a! avaliação! de! cada! uma! das!
dimensões!e!níveis!de!maturidade.!
As!principais!pesquisas!citadas!no!Capítulo!2!contribuíram!para!o!desenvolvimento!


































Jâger! et! al! (2014)! apresentam! as! principais! habilidades! desejadas! para! um!
trabalhador! inserido! no! contexto! da! Indústria! 4.0,! ou! seja,! a! partir! do! nível! de!
integração!e! transparência.!Além!disso,!os!autores!propõem!modelos!de!negócios!
voltados! para! a! inovação,! com! prototipagem! rápida! na! produção! e! aumento! da!
capacidade!produtiva.!
Por!fim,!os!trabalhos!Kagermann!et!al!(2013),!assim!como!Schumacher!et!al!(2016,!
Schuh! et! al! (2017)! e!Capgemini! (2014),! somaram!muitas! informações! ao!modelo!













negócio! do! futuro! proposto! pela!Capgemini!Consulting! (2014),! foram! definidos! os!
atributos!necessários!para!os!níveis!4!e!5!do!modelo!de!maturidade!proposto.!
Se! tratando! de! simulação! e! predição,! a! empresa! precisa! de! profissionais!
tecnicamente!capazes!de!fazer!simulações!de!processos!produtivos,!produtos!e!até!
mesmo!cenários!para!que!a!empresa!possa!tomar!decisões!pautadas!nos!resultados!











empresa!e! toda!sua!cadeia!de!valor!deve!ser! intensa.!A! inteligência!artificial!é!um!
fator! preponderante! nessa! fase,! para! que! a! empresa! possa! aos! processos! da!
empresa,! não! apenas! ao! processo! de! manufatura,! mas! todos! os! que! estão!
vislumbrados!na! cadeia!de! valor! do!negócio.!Por!meio!da! IA,! é!possível! tratar! as!
informações! da! melhor! maneira! possível,! somada! às! tecnologias! e! sistemas! já!
empregados! na! empresa,! a! exemplo! do!Big/Data/ Analysis,/ Deep/ Learning,! ERP,!
dentre! outros.!A! informação!é! o! principal! fator! de! implementação!da! Indústria! 4.0!
(Elkaseer!et!al.,!2018),!portanto,!em!nível!de!automação!elevado,!a!empresa!precisa!
se!especializar!ao!máximo!para!otimizar!as!análises!e!tratativas!de!suas!informações.!
Manufatura! aditiva! também! é! um! atributo! importante! para! avanço! na! maturidade!
quanto! Indústria! 4.0! e! os! níveis! de! customização! de! produtos! devem! ser!























3.1! desta! pesquisa:! pessoas,! processos! de! manufatura,! produtos,! tecnologias!
habilitadoras!e!modelo!de!negócio.!Os!Apêndice!A!e!Apêndice!B!deste!documento!
dispões! as! questões! e! respostas! dos! questionários! dos! casos! que! serão!
apresentados!no!Capítulo!4.!
No! que! tange! a! dimensão! de! pessoas,! o! questionário! foi!moldado! para! avaliar! a!







de! manutenção! praticados,! as! ferramentas! de! risco! e! qualidade! aplicadas,! os!
sistemas!utilizados!para!a!gestão!de!operações,!as! ferramentas!de!otimização!de!
processos!e,!claro,!a!maneira!como!é!feita!o!cálculo!de!produtividade!da!empresa.!












necessário! mensurar! o! índice! de! maturidade! levando! em! consideração! as! cinco!
dimensões!escolhidas!para!o!modelo!visando!o!posicionamento!da!empresa!em!um!
dos!seis!níveis!de!maturidades!apresentados!na!Figura!9.!Esta!posição!da!unidade!




dimensões! conforme! as! respostas! coletadas! no! questionário.! A! planilha! Excel!















de! negócio.! Na! primeira,! buscou_se! avaliar! como! a! empresa! trabalha! com!
implementação!de!novas!ideias!em!seus!processos!e!a!flexibilidade!de!sua!produção.!






pontos,! onde! 0! representa! nenhum! tipo! de! evidência! de! que! a! empresa! aplica!
conceitos!de!Indústria!4.0!e!a!pontuação!5!representa!o!cenário!ideal!de!Indústria!4.0,!


















para! mapeamento! dos! processos! produtivos! e! um! questionário! de! avaliação! de!
maturidade!industrial.!
Dadas!as! formas!e! coleta! de! dados,! foram!escolhidas! as! unidades!de! análise! do!
estudo!de!caso.!Logo,!selecionou_se!duas!empresas!localizadas!em!diferentes!polos!




















LTDA! localizadas,! respectivamente,! na! região! sudeste!e! centro_oeste!do!Brasil.!A!
primeira!do!setor!industrial!metal!mecânico!e!a!segunda!do!setor!de!embalagens.!
Além!do!mapeamento!do!fluxo!de!valor!do!estado!atual!de!ambas!as!unidades!de!









Manufacturing! na! fábrica,! porque! o!modelo! proposto! para! esta! pesquisa! parte! da!
premissa!de!que!é!necessário!se!ter!um!processo!produtivo!bem!organizado!para!que!
os!conceitos!de!manufatura!avançada!possam!ser!implementados.!
Por! ser! uma! fábrica! de! caldeiraria! a! empresa! tem! seus! processos! produtivos!
funcionando! sob! demanda,! ou! seja,! há! uma! grande! diversidade! na! produção! da!
empresa.!Portanto,!selecionou_se!apenas!o!principal!produto!para!realizar!a!análise!
do!processo!neste!estudo!de!caso,!a!máquina!x.!
















A! produção! das!máquinas! x! é! de! alta! complexidade! e! demanda! tempo! para! ser!
finalizada,!o!que!justifica!o!lead!time!alto!de!45!dias.!Trata2se!de!um!processo!divido!




Outrossim,! os! processos! de! fabricação! contemplados! no! MFV! da! Figura! 11! não!
necessariamente!ocorrem!de!forma!sequencial,!ou!seja,!existe!um!paralelismo!das!
atividades,! principalmente! no! processamento! final! da! plataforma.! Pelo! que! foi!
observado! na! visita! in# loco,! a! intervenção! de! manufatura! enxuta! impactou!
positivamente! a! organização! do! setor! de! transformação! da! empresa! de! modo! a!
manter! os! níveis! de! estoque! baixos! e! com!pouco! tempo! de! espera,! dando!maior!
celeridade!para!a!produção.!
Em!complemento!ao!mapeamento!do!fluxo!de!valor!da!Máquinas!S.A.,!o!resultado!do!
questionário! de! maturidade! se! deu! por! meio! da! pontuação! das! respostas! do!
questionário! em! uma! escala! de! 0! a! 5,! onde! 0! aponta! para! uma! situação! de! não!



















A!Máquinas!S.A.! se!mostra! consciente!com! relação!às!competências!necessárias!
para!os!profissionais!em!um!cenário!de!manufatura!avançada.!A!empresa!percebe!a!






necessidade! de! maior! qualificação! das! pessoas! que! atuam! na! área! de!
produção/transformação! para! que! esta! empresa! esteja! pronta! para! implementar!
ações! focadas! em! manufatura! avançada! e! conseguir! resultados! expressivos! de!
melhoria.!
Ademais,!a!avaliação!de!maturidade!aplicada!também!aponta!para!um!processo!de!




forma,! supervisão! de! produção! e! qualidade! são! as! principais! responsáveis! pelas!
ações!planejadas!para!a!gestão!das!operações!da!fábrica.!
4.3.2% Processo%de%manufatura%




Identifica2se! também! a! aplicação! de! conceitos! e! ferramentas! que! garantam! a!
organização!e!a!melhoria!contínua!dos!processos!de!produção.!O! trabalho!com!a!
filosofia!do!Lean#Manufacturing#e!a! ferramenta!do!ciclo!PDCA!são!evidências!que!
confirmam! essa! preocupação! com! a! otimização! constante! do! processo! de!
manufatura.!
Contudo,!o!processo!de!produção!da!plataforma!conta!com!equipamentos!que,!em!
sua! maioria,! precisam! de! melhoria.! Portanto,! frequentemente! são! realizadas!
manutenções! de! cunho! corretivo! e! preventivo! para! garantir! que! os! equipamentos!
funcionem!sem!causar!problemas!na!produção!da!plataforma.!Não!há!evidências!de!
que!a!empresa!trabalhe!com!manutenção!preditiva.!
Ademais,! por! se! tratar! uma! empresa! de! caldeiraria,! a! maioria! dos! processos! de!
fabricação! que! envolvem! a! produção! da! plataforma! são! manuais! e! semi2
automatizados,!sendo!poucos!deles!completamente!automatizados.!
Adicionalmente,!não!se!utiliza!sensores!integrados!a!sistemas!para!coleta!dados!e!














de! customização! da! produção,! além! de! ter! capacidade! para! produzir! de! forma!
padronizada.!
Ademais,! a! empresa! possuí! algumas! rotinas! de! coleta! e! análise! de! ideias! para!
melhoria! no! processo! produtivo! e! um! índice! razoável! de! aplicação! destas! novas!





de! nenhum! outro! tipo! de! tecnologia! avançada! na! empresa,! como! a! internet! das!









Todavia,! a! avaliação! também! indica! um! modelo! de! negócio! não! muito! que! não!
considera!o!desenvolvimento!de!novos!produtos!e!a!flexibilidade!de!produção!como!
fatores!preponderantes!no!processo!decisório.!Tendo!em!vista!que!um!cenário!no!
qual! a! Indústria! 4.0! pode! proporcionar! um! ambiente! cada! vez! mais! inovador! e!
aumentar!a!competitividade!de!uma!empresa!por!meio!do!aumento!capacidade!de!



















produção! de! 11000! embalagens! produzidas! em! 1! hora.! O! processo! produtivo!
observado! na! empresa! é! praticamente! todo! automatizado,! portanto! as! máquinas!
viabilizam! o! baixíssimo! lead% time% de! 0,04! embalagens! produzidas! em! 1! dia.! A!
velocidade!da!linha!produtiva!depende!da!performance!da!máquina!de!preparação.!
Quando! os! equipamentos! estão! funcionando! em! velocidade! máxima,! a! linha! de!








caso! da! Máquinas! S.A.,! uma! vez! que! a! empresa! se! apresenta! mais! madura! no!




A! Embalagens! LTDA! obteve! uma! nota! média! de! 2,60! pontos! na! avaliação! de!






















Assim! como! o! primeiro! caso,! a! Embalagens! LTDA! também! possui! uma! boa!
percepção! quanto! as! competências! do! profissional! do! futuro.! De! acordo! com! o!
questionário!da!maturidade!preenchido!pela!empresa,!competências!como!espírito!
colaborativo!e!senso!de!percepção!são!mais!valorizadas!do!que!a!capacidade!de!
análise! de! dados! e! interação! com! tecnologias! avançadas,! apesar! de! empresa!
consideraUlos!importantes.!
Devido!ao!nível!de!automação!mais!elevada,!a! linha!de!produção!da!Embalagens!
LTDA! é!mais! enxuta! e! conta! com! profissionais! de! nível! técnico! e!médio! em! sua!











Assim! como! a!Máquinas!S.A.,! a! Embalagens! LTDA! se! preocupa! bastante! com! a!
qualidade!de!sua!produção.!Não!é!atoa!que!existe!uma!área!focada!na!excelência!
em!operações!que!trabalha!focada!na!implementação!de!abordagens!Lean%em!toda!
a! área! de! produção! da! sua! fábrica.! Atualmente,! há! uma! grande! intensidade! de!




























para! gestão! e! autonomia! de! suas! operações.! Como! os! processos! estão!
completamente! integrados! aos! sistemas! de! gestão,! seria! possível! realizar!
investimentos!em!simulação!e!predição!de!suas!operações.!Em!entrevista!durante!a!
visita! in% loco,! os! gestores! da! empresa! também! se! mostraram! interessados! em!








o! tempo! de! setup! para! essa! troca! na! produção! é! altíssimo.! A! empresa,! todavia,!
consegue!realizar!diversas!variações!na!impressão!dessas!embalagens,!portanto!o!
processo! de! impressão! e! spray! apresentados! na! Figura! 3.3! possuem! tempos! de!
setups!menores.!
Além!disso,!a!implantação!de!novas!ideias!coletas!pela!equipe!da!fábrica!também!é!







linha! produtiva,! comunicação! entre! máquinas! por! meio! de! controladores! lógicoU




















custo.! A! ergonomia! também! é! um! fator! considerado! altamente! importante! nesse!
processo,!o!que!mostra!a!preocupação!da!Empresa!com!a!qualidade!de!trabalho!de!
seus!funcionários.!













O! resultado!médio! das! dimensões! na! avaliação! de!maturidade! da!Máquinas!S.A.!
aponta! para! um! caso! no! qual! a! empresa! já! se! encontra! pronta! para! iniciar! seu!
processo!de!digitalização.!Todavia,!o!fato!da!análise!ter!sido!complementada!por!meio!













No!estudo! realizado!na!Máquinas!S.A.,! tal! priorização!acarreta! em!paradas!muito!
longas! nas! produções! da! fábrica,! prejudicando! o! fluxo! produtivo! da! área! de!
transformação!da!empresa.!Estas!paradas!acontecem!pelo!fato!de!que,!apesar!dos!














Recentemente,! houve! uma! intervenção! Lean% na! empresa! por! meio! do! programa!
Brasil!Mais!Produtivo,!uma!iniciativa!do!Serviço!Nacional!de!Aprendizagem!Industrial!
(SENAI)! em! parceria! com! o! Ministério! (MDIC)! e! a! Agência! Brasileira! de!




de! produtividade! a! partir! da! redução! das! atividades! que! não! agregavam! valor! ao!
processo!de!montagem.!Além!disso,!também!se!obteve!ganho!por!meio!da!aplicação!
da! ferramenta!5S.!Atualmente,!os!processos!são!visivelmente!mais!organizados!e!

















sua! maioria,! são! coletados! de! forma! manual! e! posteriormente! organizados! em!
planilhas!Excel!para!serem!tratados!e!analisados.!
Outrossim,!a!Máquinas!S.A.!não!trabalha!na!utilização!de!tecnologias!para!auxílio!na!











com! que! essas! tecnologias! podem! auxiliar! a! empresa! no! processo! de! melhoria!
contínua.! Portanto,! tornaUse! necessário! otimizar! os! processos! fabris! para! que! a!
aplicação! de! tecnologias! avançadas! surta! o! efeito! desejado! para! um! cenário! de!
Indústria!4.0,!e!esta!é!a!situação!em!que!a!Máquinas!S.A.!se!encontra!atualmente.!
Dados! os! pontos! apresentados! nos! tópicos! anteriores,! concluiUse! que! a! empresa!
precisa!investir!na!continuidade!da!implementação!da!cultura!Lean%para!a!otimização!
de!seus!processos!produtivos!antes!de!passar!pelo!processo!de!transformação!digital.!
De! acordo! com! as! avaliações! realizadas,! investimentos! em! rearranjo! físico,! troca!
rápida!de!ferramentas,!manutenção!produtiva!total!e!controle!estatístico!de!processos!


















de! sistemas! capazes! de! integrar! a! área! produtiva! da! empresa! com! as! áreas! de!
planejamento!e!administração!trará!resultados!expressivos!para!a!Máquinas!S.A..!
Portanto,!podeUse!dizer!que!a!proposta!de!crescimento!para!a!Máquinas!S.A.!se!dá!
por! meio! da! implantação! de! Sistemas! Integrados! de! Manufatura,! pelos! quais! a!



















realidade! de! Indústria! 4.0,! uma! vez! que! conta! com! sistemas! capazes! de! coletar!
informações!e!analisar!as!partes!críticas!do!processo!produtivo!em!uma!escala!de!
tempo!real.!Tecnologias!ligadas!à!internet!das!coisas!(IoT),!aquisição!e!mineração!de!







5.2.2$ Sobre$ as$ soluções$ em$ manufatura$ avançada$ propostas$ para$ a$
Embalagens$LTDA$
Ao!contrário!da!Máquinas!S.A.,!o!processo!fabril!da!Embalagens!LTDA!está!ligado!à!
uma! cultura! muito! forte! em! Lean% Manufacturing.! Processos! são! constantemente!
revisados,!a!empresa! trabalha!com!manutenção!planejada!por!meio!da!prática!da!
TPM,! há! o! mapeamento! do! fluxo! de! valor! em! estado! atual! e! futuro,! visando! as!
melhorias!desejadas,!dentre!outras!ferramentas.!
Todavia,! ainda! há! oportunidades! de! melhoria! para! seus! otimizar! a! produção! da!
fábrica,! principalmente! no! que! diz! respeito! ao! tempo! de! setup.! A! fábrica! da!
Embalagens! LTDA! possui! demandas! de! apenas! de! dois! tipos! de! formatos! para!
embalagens,! porém! há! uma! grande! dificuldade! na! troca! da! produção! dessas!
embalagens!e!o!desperdício!com!prolongados!tempos!de!setup!são!críticos.!Logo,!







limita! às! aplicações! de! tecnologias! avançadas,! é! preciso! ter! métodos! para!
acompanhamento! da! evolução! digital! e! melhoria! contínua! da! empresa!
! 66!
(KAGERMANN!et!al,!2013).!A!Embalagens!LTDA!tem!suas!tecnologias!aplicadas!ao!




destes!dados!para!gerar! insights,! ou! ideias!que!auxiliem!o!processo!decisório!em!
tempo!real.!Portanto,!a!empresa!tem!a!possibilidade!de!incluir!de!machine%learning!
para! obter! um! melhor! entendimento! da! estrutura! dos! dados! gerados! e! ganhar!
robustez!na!análise!desses!dados!em!seus!sistemas.!Para!a!realidade!da!empresa,!
a! melhor! prática! de! machine% learning% seria! a! de! algoritmos! de! atividade!
supervisionada,!de!modo!que!estes!possam!identificar!as!causas!de!defeitos!em!seu!










digitalização! de! empresas! se! mostrava! como! uma! oportunidade! de! melhoria! em!
eficiência!produtiva.!Dada!essa!justificativa!para!o!trabalho,!fezUse!uma!análise!acerca!
da!maturidade! industrial! duas! unidades! industriais! no!Brasil! para! identificar! se! as!












se! obter! melhor! entendimento! da! realidade! do! chão! de! fábrica! das! empresas!
avaliadas!frente!ao!cenário!de!manufatura!avançada.!
Em!vista!disso,!a!pesquisa!buscou!mapear!as!principais!soluções!de!sistemas!de!







O!Lean%Manufacturing! somado! às! tecnologias! de! informação! e! comunicação! tem!
papel!fundamental!para!os!ganhos!de!produtividade!na!quarta!revolução!industrial.!
























in% loco! realizadas! foi! possível! identificar! a! aplicação! de! ferramentas! e! atividades!
ligadas! às! diferentes! áreas! da! engenharia! de! produção.! As! áreas! que! mais!
apresentavam!oportunidades!dentro!das!empresas!eram!de!planejamento!e!controle!
da!produção,!desenvolvimento!de!produto!e!sistemas!de!informação!em!engenharia.!
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8$ APÊNDICE$ B$ –$ QUESTIONÁRIO$ DE$ MATURIDADE$ INDUSTRIAL:$
EMBALAGENS$LTDA$
Em!qual!região!a!empresa!está!localizada?!
!Centro!Oeste!
Qual!o!porte!de!sua!empresa?!
Médio:!de!101!a!500!funcionários!
Qual!o!setor!da!empresa?!
Embalagens!
Quantos!engenheiros!há!na!área!de!produção/transformação!da!empresa?!
3!
Qual!a!formação!dos!engenheiros!da!empresa?!
Engenharia!de!Produçãon!Engenharia!Mecânica!
Quantos!funcionários!de!nível!técnico/médio!há!na!área!de!produção/transformação!
da!empresa?!
100!
Quantos!funcionários!de!nível!fundamental!há!na!área!de!produção/transformação!
da!empresa?!
10!
Qual!sua!percepção!quanto!de!cada!uma!dessas!competências!para!as!pessoas!
que!trabalham!na!área!de!produção/transformação!da!empresa?!
Aberto!à!novas!ideias!–!Muito!importante!
Espírito!Colaborativo!–!Muito!importante!
Senso!de!Percepção!–!Muito!importante!!
Conhecimento!em!TIC!(Tecnologia!da!Informação!e!Comunicação)!–!Pouco!
importante!
Capacidade!de!análise!de!dados!–!Importante!
Interação!com!tecnologias!avançadas!–!Importante!
Avalie!a!autonomia!das!pessoas!na!tomada!de!decisões!para!a!área!de!
produção/transformação!da!empresa.!
!Diretor!–!Autonomia!total!
Gestor!de!Fábrica!–!Autonomia!total!
Supervisor!de!produção!–!Média!total!
Supervisor!de!qualidade!–!Média!total!
Técnico!de!produção!–!Pouca!autonomia!
Operadores!–!Pouca!autonomia!
Quantos!chefes!de!turno!(líderes!de!processo)!há!em!cada!turno!da!produção!
transformação?!
!1!
Avalie!a!aplicação!das!práticas!de!qualidade!na!empresa.!
Círculos!(reuniões)!de!qualidade!–!Média!frequência!
Avaliação!de!metas!–!Média!frequência!
Planejamento!de!ações!–!Média!frequência!
Levantamento!e!avaliação!de!novas!ideias!para!a!produção!–!Baixa!frequência!
Existem!outras!práticas!de!qualidade!que!você!gostaria!de!compartilhar?!
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(vazio)!
Como!você!avalia!os!equipamentos!da!área!de!produção/transformação!da!
empresa?!
!Equipamentos!velhos!
Qual!o!tipo!de!manutenção!empregado!pela!empresa!em!seus!sistemas!
produtivos?!
!Manutenção!corretivan!Manutenção!preventivan!Manutenção!preditiva!
Como!são!os!processos!na!área!de!produção/transformação!da!empresa?!
!Manuais!–!Até!20%!dos!processos!
SemiUautomatizados!–!De!40!a!60%!dos!processos!
Automatizados!–!De!40!a!60%!dos!processos!
Como!funciona!o!processo!de!estocagem!de!insumos!para!a!área!de!
produção/transformação?!
!A!empresa!tem!apenas!o!seu!estoque!interno!de!insumos!para!a!produção!
A!empresa!trabalha!com!quais!quais!ferramentas!para!gestão!dos!processos!de!
produção/transformação?!
Ciclo!PDCAn!Manufatura!enxuta!(Lean!Manufacturing):!MFV,!5S,!fluxo!contínuo,!
trabalho!padronizado,!produção!puxada,!TRF,!qualidade!na!fonten!6!sigman!TPM:!
Manutenção!Produtiva!Totaln!CEP:!Controle!Estatístico!de!Processos!
Quais!são!os!indicadores!mais!importantes!da!empresa?!
!Produtividaden!Qualidaden!Tempos!de!setupn!Performancen!Disponibilidade!de!
maquinárion!OEEn!Percentual!de!desperdícios!(erros,!rejeitos,!etc)!
Como!é!feito!o!cálculo!de!produtividade!da!área!de!produção/transformação!da!
empresa?!
!produção!/!Quanto!deveria!ter!produzido!
A!sua!empresa!trabalha!com!qual!tipo!de!banco!de!dados?!
!Nuvem!
O!banco!de!dados!da!empresa!é!próprio!ou!terceirizado?!
!Próprio!
A!empresa!tem!investimento!voltados!para!a!segurança!de!dados?!
Sim!
Quais,!dos!sistemas!abaixo,!são!utilizados!para!suporte!à!área!de!
produção/transformação?!
MS!Office!–!Muito!utilizado!
CAX!–!Não!utilizado!
PLM!–!Não!utilizado!
PDM!–!Não!utilizado!
MDC!–!Não!utilizado!
ERP!–!Não!utilizado!
SCM!–!Muito!utilizado!
PDA!–!Não!utilizado!
CMMS!–!Não!utilizado!
Avalie!o!nível!de!utilização!das!ferramentas!de!gestão!de!riscos!e!problemas!na!
área!de!produção/transformação.!
FMEA!–!Baixa!utilização!
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Árvore!de!falhas!–!Baixa!utilização!
APR:!análise!preliminar!de!riscos!–!Alta!utilização!
Checklists!–!Alta!utilização!
Causa!e!efeito!(Ishikawa)!–!Média!utilização!
Mapa!de!riscos!–!Baixa!utilização!
5!Porquês!–!Média!utilização!
Qual!o!nível!de!customização!dos!produtos?!
!Escala!de!1!a!5:!2!
Quantas!novas!ideias!da!equipe!de!produção/transformação!foram!implementadas!
nos!últimos!6!meses?!
Até!5!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!seus!sistemas!
produtivos?!
Sensores!de!coleta!de!dados!para!a!produção!–!Alto!
IoT:!Internet!das!Coisas!–!Alto!
CNC:!Comando!Numérico!Computadorizado!–!Baixo!
Impressão!3D!–!Baixo!
RFID!–!Baixo!
M2M:!Comunicação!máquinaUmáquina!–!Alto!
Data!mining!–!Baixo!
Computação!em!nuvem!–!Médio!
Machine!learning!–!Baixo!
Sistemas!embarcados!–!Baixo!
Robótica!autônoma/colaborativa!–!Baixo!
Inteligência!artificial!–!Baixo!
Sistemas!cyberUfísicos!–!Baixo!
Aplicativos!para!computadores!–!Médio!
Avalie!a!afirmação:!a!empresa!tem!estratégias!voltadas!para!implementação!de!
conceitos!da!Indústria!4.0!na!área!de!produção/transformação?!
Curto!prazo!–!Não!existem!ações!nessa!linha!
Médio!prazo!–!Não!existem!ações!nessa!linha!!
Longo!prazo!–!Existem!ações!em!planejamento!
Avalie!os!fatores!que!mais!influenciam!o!processo!decisório!da!empresa!no!que!
tange!a!área!de!produção/transformação.!
!Estratégia!–!Média!Influência!
Produtividade!–!Alta!Influência!
Tecnologia!–!Baixa!Influência!
Qualidade!–!Alta!Influência!
Confiabilidade!–!Alta!Influência!
Custo!–!Alta!Influência!
Desenvolvimento!de!produto!–!Baixa!Influência!
Flexibilidade!–!Média!Influência!
Ergonomia!–!Alta!Influência!
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9$ APÊNDICE$C$–$PLANILHA$EXCEL$PARA$MENSURAÇÃO$DA$MATURIDADE$
INDUSTRIAL$4.0$
9.1$ Dimensão$de$pessoas$
Pessoas$
Quantos!engenheiros!há!na!área!de!produção/transformação!da!
empresa?! Resposta! Nota!
Qual!a!formação!dos!engenheiros!da!empresa?! Resposta! N/A!
Quantos!funcionários!de!nível!técnico/médio!há!na!área!de!
produção/transformação!da!empresa?! Resposta! Nota!
Quantos!funcionários!de!nível!fundamental!há!na!área!de!
produção/transformação!da!empresa?! Resposta! Nota!
Qualificação! Nota!
Qual!sua!percepção!quanto!de!cada!uma!dessas!competências!
para!as!pessoas!que!trabalham!na!área!de!
produção/transformação!da!empresa?![Aberto!à!novas!ideias]! Resposta! Nota!
Qual!sua!percepção!quanto!de!cada!uma!dessas!competências!
para!as!pessoas!que!trabalham!na!área!de!
produção/transformação!da!empresa?![Espírito!colaborativo]! Resposta! Nota!
Qual!sua!percepção!quanto!de!cada!uma!dessas!competências!
para!as!pessoas!que!trabalham!na!área!de!
produção/transformação!da!empresa?![Senso!de!percepção]! Resposta! Nota!
Qual!sua!percepção!quanto!de!cada!uma!dessas!competências!
para!as!pessoas!que!trabalham!na!área!de!
produção/transformação!da!empresa?![Conhecimento!em!TIC!
(Tecnologia!da!Informação!e!Comunicação)]! Resposta! Nota!
Qual!sua!percepção!quanto!de!cada!uma!dessas!competências!
para!as!pessoas!que!trabalham!na!área!de!
produção/transformação!da!empresa?![Capacidade!de!análise!
de!dados]! Resposta! Nota!
Qual!sua!percepção!quanto!de!cada!uma!dessas!competências!
para!as!pessoas!que!trabalham!na!área!de!
produção/transformação!da!empresa?![Interação!com!
tecnologias!avançadas]! Resposta! Nota!
Percepção! Nota!
Avalie!a!autonomia!das!pessoas!na!tomada!de!decisões!para!a!
área!de!produção/transformação!da!empresa.![Diretor]! Resposta! Nota!
Avalie!a!autonomia!das!pessoas!na!tomada!de!decisões!para!a!
área!de!produção/transformação!da!empresa.![Gestor!de!fábrica]! Resposta! Nota!
Avalie!a!autonomia!das!pessoas!na!tomada!de!decisões!para!a!
área!de!produção/transformação!da!empresa.![Supervisor!de!
produção]! Resposta! Nota!
Avalie!a!autonomia!das!pessoas!na!tomada!de!decisões!para!a!
área!de!produção/transformação!da!empresa.![Supervisor!de!
qualidade]! Resposta! Nota!
! 80!
Avalie!a!autonomia!das!pessoas!na!tomada!de!decisões!para!a!
área!de!produção/transformação!da!empresa.![Técnico!de!
produção]! Resposta! Nota!
Avalie!a!autonomia!das!pessoas!na!tomada!de!decisões!para!a!
área!de!produção/transformação!da!empresa.![Operadores]! Resposta! Nota!
Autonomia! Nota!
Quantos!chefes!de!turno!(líderes!de!processo)!há!em!cada!turno!
da!produção!transformação?! Resposta! Nota!
Chefes! Nota!
Avalie!a!aplicação!das!práticas!de!qualidade!na!empresa.!
[Círculos!(reuniões)!de!qualidade]! Resposta! Nota!
Avalie!a!aplicação!das!práticas!de!qualidade!na!empresa.!
[Avaliação!de!metas]! Resposta! Nota!
Avalie!a!aplicação!das!práticas!de!qualidade!na!empresa.!
[Planejamento!de!ações]! Resposta! Nota!
Avalie!a!aplicação!das!práticas!de!qualidade!na!empresa.!
[Levantamento!e!avaliação!de!novas!ideias!para!a!produção]! Resposta! Nota!
Qualidade! Nota!
 
9.2$ Dimensão$de$processos$de$manufatura$
Processos$de$Manufatura$
Existem!outras!práticas!de!qualidade!que!você!gostaria!de!
compartilhar?! Resposta! N/A!
Como!você!avalia!os!equipamentos!da!área!de!
produção/transformação!da!empresa?! Resposta! Nota!
Equipamento! Nota!
Qual!o!tipo!de!manutenção!empregado!pela!empresa!em!seus!
sistemas!produtivos?! Resposta! Nota!
Manutenção! Nota!
Como!são!os!processos!na!área!de!produção/transformação!da!
empresa?![Manuais]! Resposta! Nota!
Como!são!os!processos!na!área!de!produção/transformação!da!
empresa?![SemiUautomatizados]! Resposta! Nota!
Como!são!os!processos!na!área!de!produção/transformação!da!
empresa?![Automatizados]! Resposta! Nota!
Automação! Nota!
Como!funciona!o!processo!de!estocagem!de!insumos!para!a!
área!de!produção/transformação?! Resposta! N/A!
A!empresa!trabalha!com!quais!quais!ferramentas!para!gestão!
dos!processos!de!produção/transformação?! Resposta! Nota!
Quais!são!os!indicadores!mais!importantes!da!empresa?! Resposta! Nota!
Como!é!feito!o!cálculo!de!produtividade!da!área!de!
produção/transformação!da!empresa?! Resposta! N/A!
Indicadores! Nota!
O!banco!de!dados!da!empresa!é!próprio!ou!terceirizado?! Resposta! Nota!
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A!empresa!tem!investimento!voltados!para!a!segurança!de!
dados?! Resposta! N/A!
Quais,!dos!sistemas!abaixo,!são!utilizados!para!suporte!à!área!
de!produção/transformação?![MS!Office!U!Planilhas!Excel,!
Project]! Resposta! Nota!
Quais,!dos!sistemas!abaixo,!são!utilizados!para!suporte!à!área!
de!produção/transformação?![CAX!U!Computer!Aid!X:!CAD,!
CAM,!CAE]! Resposta! Nota!
Quais,!dos!sistemas!abaixo,!são!utilizados!para!suporte!à!área!
de!produção/transformação?![PLM!U!Gestão!do!Ciclo!de!vida!do!
produto:!Monday,!Fastreact,!Favro,!ManageEngine!
AssetExplorer]! Resposta! Nota!
Quais,!dos!sistemas!abaixo,!são!utilizados!para!suporte!à!área!
de!produção/transformação?![PDM!U!Gestão!de!dados!do!
produto:!Plytix!PIM,!SolidWorks,!Delogue,!Productsup]! Resposta! Nota!
Quais,!dos!sistemas!abaixo,!são!utilizados!para!suporte!à!área!
de!produção/transformação?![MDC!U!Aquisição!de!dados!de!
máquina]! Resposta! Nota!
Quais,!dos!sistemas!abaixo,!são!utilizados!para!suporte!à!área!
de!produção/transformação?![ERP!U!Gestão!de!recusos!da!
empresa:!Oracle,!SAP,!Conta!Azul,!MS!Dynamics,!Senior]! Resposta! Nota!
Quais,!dos!sistemas!abaixo,!são!utilizados!para!suporte!à!área!
de!produção/transformação?![SCM!U!Gestão!da!cadeia!de!
suprimentos:!Oracle!SCM,!SAP!SCM,!JDA!Software,!Infor!SCM]! Resposta! Nota!
Quais,!dos!sistemas!abaixo,!são!utilizados!para!suporte!à!área!
de!produção/transformação?![PDA!U!Aquisição!de!dados!de!
manufatura:!Plant!Acquis!iT,!brewmaxx!Acquis!iT]! Resposta! Nota!
Quais,!dos!sistemas!abaixo,!são!utilizados!para!suporte!à!área!
de!produção/transformação?![CMMS!U!Softwares!de!Gestão!de!
Manutenção:!FaciliWorks!CMMS!Software,!IndySoft,!GP!MaTe,!
EZOfficeInventory]! Resposta! Nota!
TIC! Nota!
Avalie!o!nível!de!utilização!das!ferramentas!de!gestão!de!riscos!
e!problemas!na!área!de!produção/transformação.![FMEA]! Resposta! Nota!
Avalie!o!nível!de!utilização!das!ferramentas!de!gestão!de!riscos!
e!problemas!na!área!de!produção/transformação.![Árvore!de!
Falhas]! Resposta! Nota!
Avalie!o!nível!de!utilização!das!ferramentas!de!gestão!de!riscos!
e!problemas!na!área!de!produção/transformação.![5!Porquês]! Resposta! Nota!
Avalie!o!nível!de!utilização!das!ferramentas!de!gestão!de!riscos!
e!problemas!na!área!de!produção/transformação.![APR:!Análise!
Preliminar!de!Riscos]! Resposta! Nota!
Avalie!o!nível!de!utilização!das!ferramentas!de!gestão!de!riscos!
e!problemas!na!área!de!produção/transformação.![Checklists]! Resposta! Nota!
Avalie!o!nível!de!utilização!das!ferramentas!de!gestão!de!riscos!
e!problemas!na!área!de!produção/transformação.![Causa!e!
efeito!(Ishikawa)]! Resposta! Nota!
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Avalie!o!nível!de!utilização!das!ferramentas!de!gestão!de!riscos!
e!problemas!na!área!de!produção/transformação.![Mapa!de!
riscos]! Resposta! Nota!
Riscos! Nota!
 
9.3$ Dimensão$de$produtos$
Produtos$
Qual!o!nível!de!customização!dos!produtos?! Resposta! Nota!
Quantas!novas!ideias!da!equipe!de!produção/transformação!
foram!implementadas!nos!últimos!6!meses?! Resposta! Nota!
Produtos! Nota!
 
9.4$ Dimensão$de$tecnologias$
Tecnologias$
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![Sensores!de!coleta!de!dados!para!
produção]! Resposta! Nota!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![IoT:!Internet!das!Coisas]! Resposta! Nota!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![CNC:!Comando!Numérico!
Computadorizado]! Resposta! Nota!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![Impressão!3D]! Resposta! Nota!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![RFID]! Resposta! Nota!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![M2M!U!Comunicação!máquinaU
máquina]! Resposta! Nota!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![Big!Data!U!Banco!de!Dados!
(Dashboard)]! Resposta! Nota!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![Data!Mining]! Resposta! Nota!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![Computação!em!nuvem]! Resposta! Nota!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![Machine!Learning]! Resposta! Nota!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![Sistemas!embarcados!U!processos]! Resposta! Nota!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![Robótica!autônoma/colaborativa]! Resposta! Nota!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![Inteligência!artificial]! Resposta! Nota!
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Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![Sistemas!CyberUFísicos]! Resposta! Nota!
Qual!o!nível!de!utilização!das!tecnologias!abaixo!para!apoio!aos!
seus!sistemas!produtivos?![Aplicativos!para!
computadores/smarphones]! Resposta! Nota!
Tecnologias! Nota!
 
9.5$ Dimensão$de$modelo$de$negócio$
Modelo$de$Negócio$
Avalie!a!afirmação:!a!empresa!tem!estratégias!voltadas!para!
implementação!de!conceitos!da!Indústria!4.0!na!área!de!
produção/transformação?![Curto!prazo]! Resposta! Nota!
Avalie!a!afirmação:!a!empresa!tem!estratégias!voltadas!para!
implementação!de!conceitos!da!Indústria!4.0!na!área!de!
produção/transformação?![Médio!prazo]! Resposta! Nota!
Avalie!a!afirmação:!a!empresa!tem!estratégias!voltadas!para!
implementação!de!conceitos!da!Indústria!4.0!na!área!de!
produção/transformação?![Longo!prazo]! Resposta! Nota!
Estratégia! Nota!
Avalie!os!fatores!que!mais!influenciam!o!processo!decisório!da!
empresa!no!que!tange!a!área!de!produção/transformação.!
[Estratégia]! Resposta! Nota!
Avalie!os!fatores!que!mais!influenciam!o!processo!decisório!da!
empresa!no!que!tange!a!área!de!produção/transformação.!
[Produtividade]! Resposta! Nota!
Avalie!os!fatores!que!mais!influenciam!o!processo!decisório!da!
empresa!no!que!tange!a!área!de!produção/transformação.!
[Tecnologia]! Resposta! Nota!
Avalie!os!fatores!que!mais!influenciam!o!processo!decisório!da!
empresa!no!que!tange!a!área!de!produção/transformação.!
[Qualidade]! Resposta! Nota!
Avalie!os!fatores!que!mais!influenciam!o!processo!decisório!da!
empresa!no!que!tange!a!área!de!produção/transformação.!
[Confiabilidade]! Resposta! Nota!
Avalie!os!fatores!que!mais!influenciam!o!processo!decisório!da!
empresa!no!que!tange!a!área!de!produção/transformação.!
[Custo]! Resposta! Nota!
Avalie!os!fatores!que!mais!influenciam!o!processo!decisório!da!
empresa!no!que!tange!a!área!de!produção/transformação.!
[Desenvolvimento!de!produto]! Resposta! Nota!
Avalie!os!fatores!que!mais!influenciam!o!processo!decisório!da!
empresa!no!que!tange!a!área!de!produção/transformação.!
[Flexibilidade]! Resposta! Nota!
Avalie!os!fatores!que!mais!influenciam!o!processo!decisório!da!
empresa!no!que!tange!a!área!de!produção/transformação.!
[Ergonomia]! Resposta! Nota!
Tomada!de!decisão! Nota!
 
